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D
uroplaste wie Epoxid- und unge-
sättigte Polyesterharze oder Phe-
nol-, Harnstoff- und Melaminfor-

maldehydharze bestehen im Gegensatz zu
Thermoplasten nicht aus linearen, son-
dern aus dreidimensional dicht vernetz-
ten Polymerketten. Um aus ihnen Form-
teile herzustellen, werden noch nicht oder
kaum vernetzte, niedermolekulare Aus-
gangsstoffe im Werkzeug erhitzt und
durch radikalische Polymerisation (un-
gesättigte Polyester), Polykondensation
(Formaldehydharze) oder Polyaddition
(Epoxidharze) irreversibel vernetzt. Erst
im Werkzeug entsteht also das eigentliche
Polymer, das nicht mehr aufgeschmolzen
werden kann. Die bei der Verarbeitung

auftretenden Werkzeuginnendrücke sind
verhältnismäßig gering, was Kostenvor-
teile hinsichtlich der Investments in
Werkzeug und Maschine bedeutet. Im
Vergleich zu Thermoplasten zeichnen
sich Duroplaste durch einen auf das Ge-
wicht bezogenen günstigen Preis, hervor-
ragende elektrische Isolationseigenschaf-
ten wie etwa eine hohe Kriechstrom- und

Durchschlagfestigkeit, eine bessere Be-
ständigkeit bei Temperaturspitzen sowie
eine geringe Schwindung und hohe Di-
mensionsstabilität aus.Außerdem sind sie
wegen der 3D-Vernetzung sehr beständig
gegen Chemikalien wie Säuren und Ba-
sen und verhalten sich unter hohen
Brandlasten flammwidriger.

Höhere Produktivität, geringerer
Nacharbeitsaufwand

Thermoplaste wie Polyamid 6, 66 und
PBT haben gegenüber Duroplasten den
Vorteil, dass mit ihnen die Fertigungs-
produktivität durch niedrigere Zyklus-
zeiten höher ist und eine extreme Grat-
bildung bei der Verarbeitung vermieden
werden kann. Letztere erfordert bei Du-
roplasten eine aufwendige, teils kostenin-
tensive Nachbearbeitung von Fertigteilen
– mit entsprechenden, nicht rezyklierba-
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ren Materialverlusten. Bei zahlreichen fi-
ligranen und feinstrukturierten Bautei-
len in der Elektro-/Elektronikindustrie,
die beispielsweise viele Durchbrüche ent-
halten, ist wegen der Gratbildung der Ein-
satz von Duroplasten daher nahezu aus-
geschlossen.Weiterhin sind Trennebenen
bei Duroplasten auch nach der Entgra-
tung noch sehr deutlich zu sehen, was ei-
nen optischen Nachteil darstellt. Ein wei-
terer Unterschied ist, dass die duroplasti-
schen Ausgangsstoffe weniger lagerstabil

sind und nur begrenzt – zum Teil sogar
nur gekühlt – gelagert werden können.
Dies verursacht einen deutlich höheren
Planungs- und Lagerungsaufwand und
dadurch höhere Logistikkosten – im Ge-
gensatz zu Thermoplasten, die als „ferti-
ge“ Polymere vorliegen und daher lange
lagerstabil sind. Im Vergleich zu Duro-
plasten sind Thermoplaste wie Polyamid
6, 66 und PBT in der Regel besser be-
schicht- und metallisierbar. Auch ihre
Einfärbung ist leichter. Die Integration
von Funktionen wie etwa Schnapphaken
ist aufgrund der deutlich höheren Zähig-
keit gut möglich, eine Verarbeitung mit-
tels Schweißen und Thermoformen eben-
falls. Nachteilig beim Einsatz von Duro-
plasten sind in vielen Anwendungen Aus-

gasungen von flüchtigen organischen
Substanzen (VOCs, Volatile Organic
Compounds), die u.a. von nicht umge-
setzten Ausgangsstoffen und Nebenreak-
tionen herrühren. Summa summarum ist
es daher wichtig, die Fertigteilkosten
ganzheitlich zu betrachten. Eine solche
Analyse lässt die Materialentscheidung oft
zugunsten von Thermoplasten ausfallen,
vorausgesetzt natürlich, dass sie die tech-
nischen Anforderungen erfüllen.

Substitutionschancen im 
Elektrobereich

Zwar gibt es „klassische“ Einsatzgebiete
für Duroplaste und Thermoplaste, aus
denen sich beide Materialklassen jeweils
nicht verdrängen lassen. Doch hat die
Vergangenheit gezeigt, dass Materialop-
timierungen bei Thermoplasten Substi-
tutionen ermöglichen können. Ein histo-
risches Beispiel sind hier Lampenfassun-
gen, die heute – je nach Temperaturklas-
se – aus PBT und auch PET kostengünstig
hergestellt werden (Bild 1).Auch Reihen-
klemmen bestanden früher aus Duroplas-
ten. Heute kommen bei ihrer Produktion
nahezu ausschließlich flammgeschützte
Polyamidwerkstoffe zum Einsatz (Bild 2),
die mit ihrem Eigenschaftsprofil auf die-
se Anwendung hin maßgeschneidert sind.
Zu ihnen gehören beispielsweise halo-
genfrei flammgeschützte Materialeinstel-
lungen, die eine V-0-Klassifizierung bei
der Flammschutzprüfung UL 94 der US-
amerikanischen Prüfgesellschaft Under-
writer Laboratories erreichen, die Haus-
gerätenorm IEC/EN 60335-1 erfüllen

oder den Schienenfahrzeugnormen ge-
recht werden.

Auch bei der Verkapselung von Spu-
lenkörpern finden immer häufiger zum
Beispiel PET und PA 66 Verwendung. Sie
setzen beim Verkapseln keine VOCs frei,
zeigen in dünnwandigen Bereichen we-
gen ihrer Zähigkeit bessere mechanische
Eigenschaften und ermöglichen dabei ei-
ne wirtschaftliche Fertigung inklusive der
kostensparenden Integration von Funk-
tionen.

Ein jüngeres Substitutionsbeispiel sind
Bürstenhalterungen und Strukturrahmen
von Rotoren und Statoren für Elektro-
motoren. Sie bestehen nicht mehr aus du-
roplastischem BMC (Bulk Molding Com-
pounds), sondern aus Pocan B 4235 und
Pocan B 4235 Z (Hersteller: Lanxess
Deutschland) (Bild 3). Der Wechsel von
BMC zu den beiden schwer entflammba-
ren und glasfaserverstärkten PBTs erfolg-
te nicht nur, weil sie verarbeitungs-
freundlicher und kostengünstiger sind.
Sie erfüllen vor allem auch die techni-
schen Anforderungen der Vorschriften
der International Electrotechnical Com-
mission (IEC). So haben beide Typen die
Einstufung nach IEC 85 (Class F bis
155 °C) und eignen sich für den Einsatz
bei hohen Dauergebrauchstemperaturen.

Ein aktuelles Beispiel aus dem Elek-
trobereich für die Substitution von Harn-
stoff- und Polyesterharzen durch Polya-
mid sind Hochstrom-Leitungsschutz-
schalter (Bild 4). Während die in jedem
Haushalt verwendeten 16 Ampere-Lei-
tungsschutzschalter schon seit vielen Jah-
ren aus glasfaser- oder mineralverstärk-
ten Polyamiden hergestellt werden, sind
für höhere Ströme noch Leitungsschutz-
schalter auf Duroplastbasis im Einsatz.
Nun ist es in Zusammenarbeit mit Her-
stellern gelungen, auf Basis von PA 6 und
66 Hochstrom-Leitungsschutzschalter zu
produzieren. Verwendet werden dabei
zum Beispiel das mit 30 % Glasfasern ver-
stärkte PA 66 Durethan DP AKV 30 FN00
und das mineral-/glasfasergefüllte, PA 6-
basierende Durethan DP BM 65 X FM30
(Hersteller: Lanxess Deutschland).Wich-
tig bei der Entwicklung dieser beiden

Bild 1. Die dünnwan-
digen Fassungen und
Lampenkomponenten
bestehen aus leicht
fließendem PBT Po-
can XF (Foto: Lanxess)

Bild 2. Flammgeschützte Polyamide sind Werk-
stoff der Wahl für Reihenklemmen, wenn man
die ganzheitlichen Fertigteilkosten betrachtet;
außerdem erfüllen sie alle technischen Anfor-
derungen (Foto: Weidmüller)

Bild 3. Die für die
Strukturrahmen und
Bürstenhalterungen
verwendeten PBT-
Typen sind bei 1,5 mm
mit der UL-Klassifizie-
rung V-0 eingestuft,
bei 3,0 mm wird sogar
eine 5VA-Einstufung
erreicht (Foto: Lanxess)
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Werkstofftypen war, dass sie nicht nur ei-
ne hohe Wärmeform- und Lichtbogen-
beständigkeit, gute mechanische Eigen-
schaften und ein isotropes Schwindungs-
verhalten zeigen, sondern auch halogen-
frei flammgeschützt sind und sehr gute
Einstufungen nach UL 94 erreichen.

Auch bei der Produktion von Steckdo-
senelementen können Polyamide duro-
plastische Werkstoffe ersetzen. So stellt
die ABL Sursum Bayerische Elektrozu-
behör GmbH & Co. KG, Lauf an der Peg-
nitz, entsprechende Elemente aus
dem neu entwickelten Dure-
than TP 155-001 her (Bild 5).
Durch eine hohe Mineral-
Glasfaser-Verstärkung ähneln
die mechanischen Eigenschaften
des PA 6 – wie etwa die Steifigkeit
und Festigkeit – denen von Duro-
plasten, die bei vergleichbaren Bau-
teilen eingesetzt werden. Der Werk-
stoff ist aber durch den Einsatz der
EasyFlow-Technologie wesentlich wirt-
schaftlicher in kurzen Zykluszeiten und
ohne Nacharbeitsaufwand zu verarbeiten,
was bei ABL Sursum den Ausschlag für
das Polyamid gab.

PBT für Lkw-Karosserieteile

Im Fahrzeugbereich haben Polyamid 6
und 66 sowie PBT ebenfalls Potenzial zur
Duroplastsubstitution.Zum Beispiel wird
der Stoßfänger des Lkw-Modells Euro-
cargo von Iveco aus Pocan TS 3220, ei-
nem glasfaserverstärkten und elastomer-
modifizierten (PBT+PET)-Blend, gefer-
tigt (Bild 6). Das Bauteil ist mit Außen-
maßen von 220 cm × 70 cm × 30 cm sehr

groß. Die frühere Version wurde in Sheet
Mold Compound(SMC)-Technik herge-
stellt. Dank des (PBT+PET)-Blends muss
der Stoßfänger nicht aufwendig nachbe-
arbeitet werden und ist um rund 20 %
leichter. Weitere wesentliche Argumente
für den Thermoplasten waren
neben der wirtschaftli-
chen Verarbeitbar-
keit die ver-

glichen mit SMC hohe Zähigkeit und das
gute Rückstellvermögen bei tiefen Tem-
peraturen, die dem Bauteil eine hohe Ro-
bustheit gegen Bagatellschäden verleihen.
Die Oberflächenqualität des Karosserie-
teils ist so gut,dass es auch unlackiert zum
Einsatz kommen kann. Denkbar wäre es,
für Lkw auch Kotflügelteile, Windabwei-
ser und Frontgrills aus PBT-Blends statt
aus SMC herzustellen.

Im Falle eines Automobil-Aschenbe-
chers ermöglichte das PA 66 Durethan
AKV 30 H2.0 nicht nur eine „einheitli-
che“ Materiallösung, sondern verein-
fachte auch den Fertigungsprozess für
die gesamte Baugruppe. Blende, Träger-
struktur und Becherfläche des
Aschenbechers wurden früher separat
gefertigt und mit einem Aschertopf aus
Duroplast montiert. Mit dem PA 66
kann die ganze Baugruppe nun in einem
Spritzgussschritt produziert werden.
Außerdem erlaubt die Zähigkeit des
Thermoplasten, Schnapphaken zu inte-
grieren, die den Einbau der Aschenbe-
cher-Baugruppe erleichtern. Der Ascher-
topf aus dem PA 66 erfüllt die Brand-
schutz-Anforderungen des US-amerika-
nischen Federal Motor Vehicle Safety
Standard (FMVSS).

Zukünftige 
Substitutionspotenziale

Die Weiterentwicklung von
Thermoplasten wird ihnen
auch künftig Potenziale bei
der Substitution von Duro-

plasten erschließen. Mit der Ea-
syFlow-Technologie sind zum Bei-

spiel hochgefüllte, aber leicht fließen-
de Polyamide und PBT-Typen herstell-
bar, die eine interessante Alternative zu
Duroplasten darstellen. Ein hoher Ge-
halt an Glasfasern, der bis zu 60 % be-
tragen kann, führt zu Eigenschaftsprofi-
len, die weit über das hinausgehen, was
für vergleichbare Standardthermoplaste
charakteristisch ist. So zeigen diese Ma-
terialien hohe Wärmeformbeständigkei-
ten und eine geringe Kriechneigung.
Außerdem ist ihre Wärmeleitfähigkeit
höher, weshalb sie sich auch für Duro-
plast-Anwendungen anbieten, bei denen
es wie im Falle von Kapselungen für
Transformatoren auf eine hohe Wär-
meübertragung ankommt. Ein Materi-
albeispiel ist Durethan DP BKV 60 H2.0
EF, ein mit 60 % Glasfasern verstärktes
PA 6, das selbst bei einer Temperatur von
170°C noch einen E-Modul von über
6000 MPa besitzt. Für den Einsatz im
E/E-Bereich werden diese hochverstärk-
ten Einstellungen mit Flammschutzpa-
keten ausgestattet, sodass hohe Glüh-
drahtbeständigkeiten oder die Klassifi-
zierung UL94 V-0 erreicht werden. Wei-
tere Eigenschaftsmodifizierungen sind
ebenfalls möglich. Mit Durethan DP
AKV 50 HR H2.0 steht zum Beispiel ein
hochgefülltes PA 66 zur Verfügung, das
eine hohe Hydrolysebeständigkeit auf-
weist.

Bild 4. Zwei Halb-
schalen für Leitungs-
schutzschalter, her-
gestellt aus Durethan
(links) und aus Duro-
plast (rechts): Letzte-
rer muss noch ent-
gratet werden, was
einen hohen, kosten-
intensiven Nachar-
beitsaufwand bedeu-
tet (Foto: Lanxess)

Bild 5. Die Steck-
doseneinsätze be-

stehen aus hochgefüll-
tem PA 6, die Rahmenkom-

ponenten aus Metall: Trotz des hohen Füllstoff-
gehalts ist das PA 6 dank des Einsatzes eines
leicht fließenden Ausgangsmaterials gut im
Spritzgießen in dünnen Wanddicken zu verar-
beiten (Foto: ABL Sursum Bayerische Elektrozubehör)

Bild 6. Die gute
Lackierbarkeit des
PBT Pocan TS 3220
ist vorteilhaft, weil
der Stoßfänger für

einige Modellvarian-
ten des Eurocargo

lackiert wird 
(Foto: Lanxess)
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Im Falle von PBT führen hohe Füll-
grade zu guten Dimensionsstabilitäten,
einen geringen Verzug und eine geringe
Kriechneigung. Ein Materialbeispiel
ist Pocan T 7391, ein (PBT+PET)-Blend
mit einem Glasfaseranteil von 45 %.
Der Werkstoff lässt sich beispielsweise
als Gehäusematerial für Elektro-
motoren einsetzen, die bisher eher
aus BMC-Materialien gefertigt werden
(Titelbild).

Auch durch technische Weiterentwick-
lungen eröffnen sich für Thermoplaste
Chancen, Duroplaste zu ersetzen. Zum
Beispiel sind in Automobilscheinwerfern
LEDs (Light Emitting Diodes) als Licht-
quellen im Trend. LEDs strahlen ein „kal-
tes“ Licht ab, woraus niedrigere Anforde-
rungen an die Temperaturstabilität der
Scheinwerferreflektoren resultieren. Letz-
tere werden aktuell neben Spezialther-
moplasten wie Polyethersulfon oder Co-
polycarbonat aus Duroplasten wie BMC
hergestellt, die zugehörigen Bezel aus Po-
lyamid oder PBT.Falls sich die LED-Tech-
nologie auch für Scheinwerfer durchsetzt,
könnten die Reflektoren ebenfalls aus
Thermoplasten wie dem für diese Bau-
teile maßgeschneiderten PBT Pocan KU
2-7003 gefertigt werden, dessen Wärme-
formbeständigkeit völlig ausreicht. Da-

durch würde sich die Möglichkeit bieten,
Scheinwerferbezel und -reflektor zusam-
men in einem einzigen Spritzgussverfah-
rensschritt kostengünstig zu fertigen. Das
resultierende Fertigteil wäre in einem
Schritt auch ohne Vorbehandlung mit
Primer metallisierbar. Bezel und Reflek-
tor könnten also in der gleichen Weise
weiterverarbeitet werden. Der Hersteller
profitiert daher doppelt: vom kosten-
günstigen Spritzgussverfahren und einer
erheblich vereinfachten Weiterverarbei-
tung. ■
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SUMMARY KUNSTSTOFFE INTERNATIONAL

New Potential 
for Polyamides and
Polyester

REPLACEMENT OF THERMOSETS. Time and again
thermosetting materials are substituted with
polyamide 6 and 66 as well as polybutylene ter-
ephthalate. In most cases the reason for this is
that the use of thermoplastics reduces process-
ing costs, which on balance leads to a lower cost
for the finished part. Further incentives for a
change of material result from new improved
thermoplastics, new or modified standards, for
instance flame retardancy for railway rolling
stock, or new material requirements through
technological advances.

NOTE: You can read the complete article in our
magazine Kunststoffe international and on our
website by entering the document number PE110209
at www.kunststoffe-international.com
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